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DISPOSITIF OPTIMISE DB REGULATION ET DE MESURE DE LA TENEUR DE GAZ DANS LES 
PLATES- FORMES DE COMPOSTAGE OU DE TRAITEMENT DES DECHETS AVEC DES SONDES DE 
MESURE 



La presente invention a pour objet un dispositif optimise de 
5 regulation et de mesure de la teneur en oxygene ou tout autre gaz 
dans les plates-formes de compostage ou de traitement de dechets. 

L'invention concerne plus particuherement un dispositif de 
mesure discontinue de la teneur en gaz, et notamment en oxygene, 
des andains de composts, dechets verts, dechets fermentescibles ou 
10 tout autre dechet dont on doit mesurer la teneur en gaz. 

Dans le cadre de la presente invention, le terme «. dechet » 
d6signe indifferemment tous ces dechets. 

Le dispositif de mesure est destin6 a permettre de prendre la 
teneur en gaz au niveau d'une plate-forme de traitement de dechets, 
15 et en particulier des plates-formes de compostage ou des plates- 
formes de depollution de sols pollues ; chaque andain formant un tas 
de dechets chfferencie ou un tas unique pouvant avoir un superficie 
importante de plusieurs centaines a plusieurs milliers de metres 
carres. 

20 Les dechets peuvent etre notamment de nature ligneuses, 

fibreuses, boueuses ou terreuses, voire 1'ensemble indifTeremment 

Les plates-formes de traitement de dechets et notamment de 
compostage et de traitement des sols pollues, utilisent 
systematiquement une ou plusieurs sondes de mesure de la teneur en 

25 gaz et notamment de la teneur en oxygene ou C02 avec le capteur 
directement integre dans chaque sonde. La sonde comporte alors un 
capteur qui envoie le signal de mesure grace a un transmetteur 
directement au systeme de programmation. 

Les inconvenients de ces systemes de mesure et regulation sont 

30 nombreux des lors que les plates-formes sont grandes et qu'il 
convient de prendre la mesure des gaz et notamment de Poxygene, au 
niveau de plusieurs andains ou a plusieurs endroits dans le tas de 
dechets. 

Les capteurs sont des elements sensibles, et il y a d'autant plus 
35 de risque que le materiel tombe en panne sur le site. 
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II n'y a pas un seul capteur mais plusieurs capteurs de mesure 
permettant de realiser la mesure en gaz dans le tas de dechets. 

Les sondes de mesure sont couteuses pnisque chacune d'entre 
elles integre un capteur, la mesure du signal et un dispositif de 
5 transmission du signal vers la regulation. 

L'integration de ces differents dispositifs dans la sonde oblige 
a la maitrise des contraintes d'&ancheite sur site, pour proteger 
correctement la partie electronique des capteurs, de Fhumidite et de 
la poussiere, 

10 Le signal transmis est de nature electrique, ce qui oblige a relier 

par un fil electrique, la sonde de mesure a la regulation et sa 
programmation. 

Dans le cas des plates-formes de compostage ou de depollution 
de sols, Futittsation des engins retourneurs de dechets, fevorise 
15 Farrachement des fils electriques, sinon la casse des sondes de mesure 
et de leurs capteurs. 

L 'utilisation des sondes et notamment des sondes k oxyg&ae sur site, 
necessite un calibrage regulier et systematique de toutes les sondes. 
La ou les sondes doivent etre alimentees en electricite pour 
20 fonctionner. 

Ces inconvenients et ces problemes conduisent k des frais Sieves 
de maintenance et d'entretien, de calibrage des sondes, de non proprete 
quand il s'agit de deplacer les sondes, d'arret de fonctionnement des 
process lors de rarrachement des fils electriques de liaison entre les 
25 sondes et la regulation. 

Le but de l'invention est de proposer un dispositif de mesure et de 
regulation qui puisse palier ces inconvenients. 

Le but de Finvention est atteint par un dispositif de mesure et de 
regulation des gaz et notamment de mesure de Foxygene ou du C02, 
30 fonctionnant en discontinu. Ce dispositif comprend un coffret de 
commande deporte de Farmoire centrale de regulation, comprenant un 
automate de regulation et programmation, des 61ectro-vannes de 
regulation integrees ou non a F automate de programmation; une ou 
plusieurs Cannes de prelevement des gaz et notamment de la teneur en 
35 oxygene ou de celle en C02; en particulier, pour la mesure du taux 
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d'oxygene dans le tas de dechets, une sonde a oxygene du type a 
captenr a oxyde de Zirconium chauffe ; une pompe unique d' aspiration 
des gaz et notamment de Foxygene ; une ou plusieurs Cannes pennettant 
de capter en profondeur les gaz a analyser presents dans Fair contenu 

5 dans le tas de dechets, et notamment la teneur en oxygene contenu dans 
le ou les tas de dechets. 

Les capteurs a oxyde de zirconium rechauffes ont un temps de 
reponse tres court, de Fordre de quelques secondes (moins de dix 
secondes), et ne necessitent, comme intervalle pour recalibrer la 

10 sonde, qu'un delai de Fordre de six mois en fonctionnement normal. 

Conformement a F invention, le dispositif comprend aussi une ou 
plusieurs Cannes de prelevement des gaz et notamment de Foxygene. 
Chaque canne comporte une crepine a Finterieur de laquelle d6bouche 
un tuyau plastique qui traverse de part en part la canne. 

15 Ce tuyau permet que Fair et le gaz dans le tas de dechets, soit 

aspire k ce niveau. Le tube plastique de chaque canne, relie chaque 
canne aux electro- vannes de regulation integr6es dans Farmoire 
deportee. Les Cannes sont eloignees de Farmoire deportee. 

L'air contenu dans le tas de dechets est aspire grace a la pompe 

20 contenue dans Farmoire deportee. Le gaz produit par les dechets et 
contenu dans Fair est done egalement aspire jusqu'a Farmoire deportee 
ou la teneur en gaz est analysee (sonde a Zirconium pour Foxygene). La 
variation des parametres lies au gaz, enclenche, en fonction des 
parametres sp6cifiques lies au process, une regulation pennettant de 

25 controler et maintenir les parametres specifiques d' exploitation de la 
plate-forme, a Finterieur de valeurs donnees (exemple du maintien d'un 
taux d'oxygene entre deux valeurs cadres, pour un dispositif 
d'exploitation des plates-formes de compostage par aeration 
pilotee utilisant des souffleries d 5 aeration). 

30 Le dispositif peut etre utilise, a la fois, pour mesurer la teneur 

d'un ou de plusieurs gaz contenus dans Fair et caracterisant ce tas ou 
tous les andains formant le tas ou les tas de dechets. 
Les avantages de ce dispositif sont nombreux : 
- fl n'y a plus aucun capteur de mesure de gaz sur les tas de 

35 dechets et dans les Cannes (plus aucune sonde de mesure de gaz 
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sur site, avec capteur, et notamment dans les zones de 
retoumement des dechets). 

- Une seule sonde de mesure de la teneur en gaz dans Fair pour 
un gaz donne, tel que Foxygene ou le C02, et totalement 

5 protegee dans Farmoire deportee, permettant de fournir les 

analyses de la teneur de ce gaz, pour toute une plate-forme, et 
successivement pour chaque andain dont on souhaite suivre les 
caracteristiques physico-chimiques. 

- Les sondes sont supprimees. Desormais, on ne preleve le gaz 
10 qu'a partir de Cannes « creuses » plongees dans le ou les tas de 

dechets. 

- II n'y a plus de liaison filaire et electrique entre la canne et la 
regulation, mais un simple 

45 tuyau plastique servant au passage de Fair et du ou des gaz 
15 analyses, au niveau de Farmoire deportee. 

H peut §tre install^ de nombreuses Cannes, le cout de ce 
materiel etant tres limite, par rapport a celui qui consisterait a 
installer dans chaque • canne, un capteur de mesure. Et son 
transmetteur. 

20 Avec un automate adapte integrant des entrees et sorties du 

type PT 100 et PT 1000, il est desormais possible de supprimer 
egalement le transmetteur equipant habituellement les sondes a 
temperature, pour le pilotage des plates-formes de compostage et de 
depollution. 

25 Pour obtenir un bon fonctionnement du dispositif, un certain 

nombre de conditions doivent etre avantageusement reunies : 

II faut imperativement une crepine au bout des Cannes 
plongees dans les dechets sinon le tuyau plastique d'alimentation en 
air, risque d'etre bouche ou colmate. 

30 II faut une etancheite parfaite depuis la crepine jusqu'aux 

electro-vannes integrees a Farmoire de regulation ou directement 
couplees a Fautomate de programmation; de meme qu'il faut 
qu'aucun des tuyaux plastiques ne soient perces, sinon Fair qui sera 
aspire au niveau de chaque canne, ne sera pas celui qui doit 6tre 
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analyse au cceur du tas de dechets ou de chaque tas de dechets, on de 
chaque andain. 

La pompe installee dans Farmoire deportee doit 6tre d'une 
puissance suffisante pour aspirer rapidement Fair qui est 

5 successivement aspir6 au niveau de chaque canne. 

Les capteurs de la mesure en gaz dans Fair preleve, doivent 
etre suffisamment sensibles pour donner une mesure fiable et quasi 
immediate de la teneur en gaz mesuree. 

L'analyseur en gaz ne doit pas prendre en compte la teneur en 

10 gaz immediatement aspiree et qui stagnait dans le tuyau plastique, au 
debut du pompage, car cette donnee est fausse et ne correspond pas a 
la valeur qui doit etre mesuree. Seule la valeur devant Stre mesuree, 
est celle obtenue et correspondant a Fair r6ellement aspir6 k 
Fexterieur de la canne et n'ayant pas stagne dans le tuyau plastique. 

15 La canne doit avoir une longueur suffisante permettant d'aller 

mesurer la teneur en gaz au coeur du tas de dechet. 

L'automate de programmation pilotant Fouverture et la 
fenneture des electrovannes permettant de pomper Fair et les gaz 
successivement preleves dans chaque canne, doit §tre suffisamment 

20 performant pour commander les ouvertures et fermetures des vaones, 
les temps d'ouverture et fermetures de ces vannes, le temps pour une 
lecture du signal pertinent ; la lecture des signaux fournis par la 
sonde a gaz ou des sondes correspondant a d'autres gaz(exemple de 
sonde a oxygene ou de sonde a C02) et les autres sondes de mesure 

25 (exemple des sondes a temperature). 

Si Fon veut supprimer les transmetteurs concernant les sondes 
a temperature, Fautomate de programmation dans Farmoire deportee 
doit integrer des cartes analogiques d' entree PT 100 ou PT 1000. 

Pour proteger les materiels suivants (sonde ou sondes avec 

30 capteurs de mesure, la pompe d' aspiration, Fautomate de regulation 
et programmation et les electrovannes de regulation), il est 
necessaire de placer Fensemble de ces materiels dans une ou 
plusieurs armoires deportees. Cette ou ces armoires deportees 
peuvent etre separees de Farmoire centrale qui pourra recueillir 
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quant a elle, l'ensemble des donnees techniques fournies par le ou 
les capteurs de mesure. 

Au niveau de la partie sup6rieure de la canne creuse, un presse 
etoupe ou un simple raccord suffit pour assurer le blocage et 
5 Fetancheite parfaite entre la canne et le tuyau plastique d' aspiration 
de Fair et des gaz. 

La description qui suit se reporte aux figures 1 a 4 qui 
representent un dispositif de mesure de la teneur en gaz present dans 
Fair present a Finterieur d'un tas de dechets, selon deux modes de 
10 realisation preferes de Finvention. 

L'installation comprend une armoire centrale de commande 
(1) comprenant Funite centrale de regulation pouvant etre couplee a 
un PC de commande ou ordinateur (2). 

Elle comprend aussi, connectee par une liaison de type Bus (3), a 

15 cette armoire centrale (1), une armoire deportee (4) contenant une 
sinon plusieurs sondes de mesure (5) (une sonde par type de gaz 
analyse) ; elle comprend aussi une pompe d' aspiration du gaz (6) et 
un appareil permettant de reguler et regler le debit d'air alimentant la 
pompe (7) ; elle comprend plusieurs electro-vannes (8) pilotees par 

20 Fautomate de programmation (9) (une electro-vanne par canne de 
prelevement (10)). De preference, la pompe d'aspiration du gaz (6) 
est equipee d'un appareil de regulation de debit d'air vers la ou les 
sonde(s), par exemple du type rotametre. 

La pompe d'aspiration (6) aspire Fair contenu successivement 

25 dans chacune des Cannes (10) et passant obligatoirement par les 
tuyaux plastiques (11) reliant les Cannes de prelevement (10) de gaz 
aux electrovannes (8). 

La pompe d'aspiration (6) est directement reliee a la sonde (5) 
telle que la sonde a oxygene, sinon aux autres sondes de mesure de 

30 gaz, par un tuyau d' alimentation (1 1). 

La sonde ou les sondes a gaz (5) sont directement reliees par 
un cSble electrique (12) i Fautomate de programmation (9). Le cable 
transmet les mesures obtenue par chacune des sondes (5) a 
Fautomate de programmation (9). 
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L'automate de programmation (9) est directement relie aux 
electrovannes par des cables electriques (13) fournissant le signal 
electrique donnant l'ordre d'ouverture et fermeture des electro- 
vannes (8). 

5 Le prelevement de gaz dans le ou les tas de d6chets (14) 

s'effectue au moyen d'un canne traversee par un tuyau plastique 
(11). 

Chaque tuyau plastique (11). relie une canne de prelevement 
(10) a une electrovanne (8). 

10 Une canne (10) comporte une crepine (15) a son extremit6 et 

eventuellement un presse etoupe ou un raccord (16) a chaque 
extremite du tube (17) formant la canne(lO), et permettant ainsi de 
maintenir le tuyau plastique dans le corps de la canne. 

Selon un mode de realisation represente par la figure 2, l'unit6 

15 de programmation peut comporter des cartes entrees et sorties 
integrant directement les electrovannes et des cartes d' entrees et 
sorties du type PT 100 et PT 1000 (temperature) permettant de 
supprimer les transmetteurs equipant habituellement chaque sonde a 
temperature. 

20 n va sans dire que le nombre d'61ectro-vannes depend de la 

taille des plates-formes et du nombre de mesures souhaite pour 
l'analyse. 

II va sans dire que Farmoire deport6e peut contenir une seule 
sonde de mesure pour un seul type de gaz, comme elle peut contenir 
25 plusieurs sondes permettant d'analyser avec le mdme dispositif, 
plusieurs types de gaz, presents dans le ou les tas de dechets. 

Selon une variante des modes de realisation representes, le 
materiel d' analyse integr£ normalement dans une armoire deportee 
unique, peut Stre int^gre dans une, deux ou plusieurs armoires 
30 deportees, en fonction des contraintes d' exploitation et de process. 
Le present dispositif a les nombreux avantages suivants : 
- suppression des capteurs de mesure de gaz sur les tas de 
dechets et integres aux cannes ; simplicity fiabilite et 
economie du dispositif; 
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1 - facilite de f emplacement des tuyaux plastiques en cas 

d'atrachement de ceux ci par les engins travaillant sur 
les plates-formes ; 

- reduction du nombre de capteurs et notamment de 
5 capteurs servant a la mesure de la teneur en oxygene ou 

en C02 pour le pilotage des plates-formes de compostage 
ou de traitement des dechets (un seul capteur sinon 
seulement deux ou trois capteurs peuvent sufSre pour 
piloter des plates-formes de compostage de plusieurs 
10 dizaines de milliers de tonnes). 

- possibility d'avoir un seul capteur a oxygene pour 
piloter et assurer la regulation d'une plate-forme de 
compostage traitant plusieurs milliers de tonnes de 
dechets verts, boues et dechets fermentescibles, ou sols 

15 pollues. 

- suppression possible du transmetteur du signal de 
temperature au niveau de chaque sonde de temperature. 

- possibility de poss&ler des cannes d'un seul modele 
standard permettant de recevoir soit le tuyau plastique 

20 d'alimentation en air ou soit une sonde du type PT 100 

ou PT 1000, ou tout autre type de capteur (capteur a 
humidity). 

- la sonde d' analyse de l'oxygene dans le cas d'une plate- 
forme de compostage peut ne plus deriver et done ne 

25 plus etre aussi regulierement comme par le pass£, 

recalibree (rectalon6e). 

- dans ce dispositif, si un reetalonage doit neanmoins 6tre 
effectue, il ne concerne plus eventuellement qu'une 
seule sonde, voire deux ou trois sondes a oxygene 

30 seulement 

L'invention trouve toute une serie d' applications priviiygiyes 
dans le domaine du compostage de tous les types de dechets 
organiques, et notamment des dechets verts, des boues et dechets 
fermentescibles, traites separement ou melanges entre eux. 
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Elle trouve aussi des applications privilegiees dans le domaine 
du traitement des sols pollues. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif optimist de regulation et de mesure discontinue 
de la teneur en oxygene ou de tout autre gaz, dans les plates-formes 
de compostage ou de traitement des dechets, notamment sous forme 

5 d'andains, le dispositif comprenant au moins une armoire d6port6e 

(4) comprenant elle-meme une ou plusieurs sondes de mesure du gaz 

(5) et, en particulier, au moins une sonde de mesure k oxygene ou 
CO2 ; une pompe d'aspiration des gaz (6) ; des electrovannes (8) 
pilotees par un automate de programmation (9) ; une tuyauterie (11) 

10 qui relie chacune des electrovannes (8), a un element de prelevement 
de gaz, les electrovannes (8) couplees a la pompe (6) permettant 
successivement Inspiration de Tair et des gaz contenus dans Tair au 
niveau de chaque 616ment de pr61evement (10) et Penvoi de cet air et 
des gaz a la ou les sondes de mesure (5), caracteris6 en ce que 

15 T element de prelevement est une canne (10) a deux extremites 
opposees pouvant etre plantee dans le ou les tas de dechets ou de 
compost ; chacune des Cannes de prelevement (10) correspondant a 
une seule et unique tuyauterie et comportant une crepine (15) 
d f aspiration de Pair a la premiere extremite, la tuyauterie etant 

20 raccord6e & la seconde extremite de la canne et en ce que la sonde 
de mesure de l'oxygene (5) doit etre capable de fournir dans un 
temps de r6ponse tres court, la mesure de la teneur en oxygene de 
plusieurs andains et qu'il convient done que cette sonde soit h 
capteur a oxyde de zirconium r6chauffe, a temps de r6ponse tres 

25 court, de Tordre de quelques secondes et moins de dix secondes. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracteris6 en ce que les 
electrovannes (8) sont separees de Tautomate de programmation (9) 
ou sont integrees directement a Tautomate de programmation (9). 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caract6ris6 
30 en ce que le raccordement de la canne a la tuyauterie comporte un 

presse etoupe ou un raccord facilitant la fixation ou Pinsertion de la 
tuyauterie. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce qu'une seule sonde de mesure du gaz (5), notamment Toxygene 

35 ou le CO2, peut permettre la mesure de la teneur, respectivement en 
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oxygene ou CO2, de plusieurs andains, grace aux preldvements 
obtenus a partir des differentes Cannes de prelevement de gaz (10). 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterisS 
en ce que Tautomate de programmation (9) comprend des sondes de 

5 temperature et une ou plusieurs entrees-sorties informatiques lui 
permettant de recevoir des signaux du type PT 100 ou PT 1000 pour 
la mesure de temperature ou d'autres signaux pour la mesure des 
autres gaz presents. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caract6ris6 
10 en ce que la canne de prelevement de Pair (10) dans les dSchets, et 

servant a mesurer la teneur en oxygene, CO2 ou de tout autre gaz, ne 
comporte pas de capteur, ni de transmetteur integre au corps de la 
canne, mais seulement une crSpine (15) et un tuyau d'alimentation en 
air (11). 

15 7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise 

en ce que la pompe d'aspiration du gaz (6) peut etre equipee d'un 
appareil de regulation du debit d f air (7) vers la ou les sondes, du 
type rotametre. 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7, caracteris6 
20 en ce que la came de prelevement de l'air (10) comporte k Tune de 
ses extremites une crepine de l'air (10) et k Tautre un presse-etoupe 
ou un raccord permettant Pinsertion de la tuyauterie de prelfevemeht 
(11) de Pair dans le compost ou les dechets. 
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